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Abstract of EP0360135 

An operating programme for a data processor 
operates with a time-sharing operating system 
with interrupt handling, in which the calculating 
time of the application programmes of a data 
processor is subdivided for general data 
processing into predetermined time slots. A real- 
time operating system, whose real-time 
programmes, which can be interrupt-controlled, 
are serviced is also provided for controlling 
technical processes. Each interrupt is centrally 
detected, checked to see which of the two 
operating systems it belongs to and processed in 
the corresponding operating system. Moreover, 
the real-time operating system is activated in the 
occun'ence of a real-time inten^upt even if the 
time-sharing operating system is active, the time- 
sharing operating system being interrupted for 
this purpose. 
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0 Betriebsprogramm fUr eine Oatenverarbeitungsanlaga 



© Bn Betriebsprogramm fOr eine Datenverarbei- 
tungsaniage arbeitet mit einem Time-Siiaring-Be- 
triebssystem mlt einer Interruptverarbeitung. in dem 
zur allgemeinen Oatenverarbeitung die Rechenzeit 
eines Oatenprozessors Anwenderprogrammen in vor- 
bestlmmten Zeitabschnitten zugeteilt wird. Zum 
Steuern technischer Prozesse ist auch ein Reaizeit- 
betriebssystem vorgesehen, dessen Realzeitpro- 
2 gramme, gegebenenfalls interruptgesteuert, abgear- 
beitet werden. Dabel wird jeder Interrupt zentral er- 
U)faat. hinsichtlich seiner ZugehSrigkait zu einem der 
2beiden Betriebssysteme untersucht und in diesem 
Betriebssystem verarbeitet Ferner wird das Reaizeit- 
Obetriebssystem be! Auftreten eines RealzelMnter- 
j^rupts auch bei aktivem Time-Sharing-Betriebssystem 
airtiviert. wozu das Time-Sharing-Betriebssystem un- 
®terbroclien wird. 
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Betriebsprogramm fUr aine Oatenverarbeltungsanlage 



Die Erfindung betrifft ein Betriebsprogramm fOr 
eine Oatenverarbeitungsanfage mit einem Time* 
Sharing-Betriebssystem mit einer Interruptverarbel* 
tung, in dem zur allgemeinen Datenverarbeitung 
die Rechenzeit eines Datenprozessors Anyvender- 
programmer! in vorbestimmten Zeitabschnittert zu- 
geteiit wird. 

Betriebsprogramme dienen dem Zweck, hard- 
wareorientierte Komponenten einer Oatenverarbel- 
tungsanlage, beispielswelse Oatenprozessor, 
Speicher-EnVAusgabegerMte, DatenGbertragungs- 
einrichtungen. u.a, zu steuem und deren Funktio- 
nen fQr anwendungsspezifische Programme bereit- 
zustelien. Der Anwender wird so in die l^ge ver- 
setzt. in seinem Programm diese Funktionen durch 
einfache, standardisierte Befehle aufzurufen, die 
vom Betriebsprogramm' in entsprechende. teilwelse 
sehr komplexe. maschinenorientierte Programmab- 
iSufe umgesetzt werden. Wenn beispielswelse eIne 
Oatei von einem Plattenspeicher in den Hauptspei- 
Cher eines Datenprozessors zu laden lst« muB der 
Anwender lediglich den logischen Namen der Oatei 
zusammen mit einem Transferbefehl angeben. Die 
spezifische Umsetzung dieses Namens in die phy- 
sikalische Adresse des Speicbers sowie die Aus- 
fOhmng des Befehls durch Sereitstellung der En* 
/Ausgabekanaie. die Oberwachung der Oaten auf 
fehlerfreie OatenUbertragung. die Oatensicherung, 
die Berechnung der Speicheradressen u.S. Uber- 
nimmt das Betriebsprogramm. Die Effizienz einer 
Datenverarbeitungsaniage wird dadurch wesentllch 
vom Aufbau und der Funktion eines Betriebspro* 
gramms be stimmt 

Bekannte Betriebsprogramme verfdgen Qber 
ein TIme-Sharing-Betriebssystem. bei dem die Re- 
chenzeit des Datenprozessors in Zeltscheiben auN 
getelit und mehreren Benutzem zugeordnet wird. . 
Obwohl der Oatenprozessor die Benutzer in Wiric* 
lichkeit nacheinander bedient, bewirkt die hohe Re- 
chengeschwindigkeit des Datenprozessors im Er- 
gebnis, 6zB mehrere Anwender die Datenverarbei- 
tungsaniage parallel und nahezu gieichzeitig benut- 
zen kdnnen. Ein solches Betrlebssystem eignet 
sich deshaib insbesondere fQr Aufgaben der allge- 
meinen Datenverarbeitung, bei denen im Verhaitnis 
zur Rechengeschwindigkeit langsame Vorgange 
bearbeitet werden. Zu solchen Aufgaben gehoren 
Z.B. die Textverarbeitung. die Datenbankauskunft, 
die Datenbankven/valtung, das Sortleren von Oaten 
sowie ahnlich geartete Anwendungen. 

Zur Bewaltigung seiner ^Aufgaben greift das 
Time-Sharing-Betrlebssystem auf verschiedene 
Hardwarekomponenten zu. Die Steuerung dieser 
Komponenten erfordert die Auswertung von Ereig- 
nissen wie beispielsweise Start und Ende eines 



Vorgangs. Auftreten eines Fehlers, etc.. die haufig 
zeitkritisch sind. Die zeitoptimaia Auswertung sol- 
Cher Ereignisse- erfolgt deshaib nicht nach dem 
verhaltnlsmaflig langsamen Time-Sharing-Verfah- 
5 ren, sondern durch eine Intenruptverarbeitung, bei 
der das gerade laufende Programm durch ein Er- 
. eignis, das physikaJIsch. durch -ein Intemiptsignal 
. abgebiIdet^wird,-unteri3rochen wird. Nach Abarisei- 
ten. einec Interruptroutine. bei der das Unterbre- 
70 chungsereignis. ausgewertet und gegebenfalls auf 
^ . dieses sofort reagiert wird, wird das Im Time- 
Sharing-Betrieb laufende unterbrochene Programm 
fortgesetzt Um die RUckkehr in dieses Programm 
zu enmdglichen. wird vor der Programmunterbre- 

is, Chung (Interrupt) der Programmzustand festgehal* 
ten. was durch Abspeichem relevanter Programm- 
parameter geschieht. 

Time-Sharing-Betriebssysteme habep sich in 
zahlreichen An wendungsfallen bewahrt und sind 

20 deshaib weit verbreitet. Die Benutzer sind daran 
interessiert daB solche Betriebssysteme eine ein- 
heitllche Struktur haben, um unabhangig von einem 
Oatenprozessor und der weiteren Hardwarestruktur 
der Oatenverarbeltungsanlage die einmai entwickel- 

25 ten Anwenderprogramme auf verschiedenen Oaten- 
verarbeitungsanlagen alrarbeiten zu kdnnen. Dem- 
gema3 haben die Software-Herstaiier die Betriebs- 
systeme standardisiert und garanteren die Kompa- 
tibilitSt der mit diesen Betriebssystemen laufenden 

30 Anwenderprogrammen auf verschiedenen Daten- 
verarbeitungsanlagen. En Engriff in das Betriebs- 
system wQrde diese KompatibilitSt aufheben. Ein 
solches standardisiertes Time-Sharing-Betriebssy- 
stem ist z.B. das UNIX-Betriebssystem der Rnma 

as AT&T. 

Neben den vorstehend genannten Bnsatzmog- 
tlchkeiten werden Oatenverarbettungsanlagen auch 
zum Steuem technischer Prozesse eingesetzt, wo- 
bei sie direkt In den technischen Verfahrensablauf 

40 mit eingebunden und damit Tell der Proze/Ssteue- 
njng werden. Beisplele dafOr sind die schnelle 
Mefldatenverarbeitung zur Steuerung von MeiJsy- 
stemen. die Signaiverarbeltung und Vermittlung 
von Teiinehmen^ertDindungen bei Teiekommunika- 

45 tionsanlagen, die Steuerung chemischer Prozesse, 
die Anwendung in der Produktionstechnik fGr CIM 
(Computer Integrated Manufacturing), die Roboter- 
steueaing (Robotic) sowie .ahnlich geartete Indu- 
strieanwendungen. Die Verkniipfung der anwen- 

50 dungsspezifischen Programme mit dem Oatenpro- 
zessor erfordert hier ein Betriebssystem, das im 
Realzeitbetrieb kurze Reaktionszeiten auf au/3ere 
Proze/3ereignisse hat. Ein Beispiel fur ein solches 
Betriebssystem ist das NlCOS-Betriebssystem der 
Fiona Nixdorf Computer AG. Zu den Aufgaben der 
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Proze^steuerung gehoren haufig auch die Verwal- 
tung von Prozefldaten. die Erneuerung von Oaten- 
bestanden, der Zugriff auf Datenbankinformationen 
U.L fUr die sich ein standardisiertes Time-Sharing- 
Betriebssystem besonders gut eignet Dieses Be- 
triebssystem versagt jedoch bei der Bewaltigung 
zeitkritischer Aufgaben der ProzeiSsteuerung. 

Oeshalb wurde in spezielien Anwendungsfallen 
ein standardisiertes Time-Sharing-Betriebssystem 
durch HinzufQgen von Realzeitprogrammtelien sa 
verandert. dafl auch ein speziell auf die Anwen- 
dung zugeschnittener Realzeitbetrieb zum Steuern 
des technischen Prozesses mdglich wurde. Die 
Originalitat des standardisierten Time-Sharing-Be- 
triebssystems und damit auch die Kompatibilitsit 
geht damit aber verioren. 

Bei grSfleren Oatenverarbeitungsanlagen wird 
die Forderung, gleichermaflen einen technischen 
Prozefl zu steuern und Aufgaben der allgemeinen 
Oatenverarbeitung zu bewiitfgen, dadurch gelSst, 
dafl zwei Datenprozessoren verwendet werden. de- 
ren einer mit einem Time-Sharing-Betriebssystem 
und deren anderer mit einem Reaizeitbetrlebssy- 
stem ausgestattet ist wobei eine entsprechende 
Aufteiiung der Aufgaben erfoigt Diese Losung ist 
aber fQr Kleinanlagen aus wirtschaftiichen GrOnden 
nicht tragbar, 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. eine wirt- 
schaftiich gQnstigere Reaiisierung der wahlweisen 
Steuenjng technischer Prozesse und der ailgemei- 
nisn Oatenverarbeitung anzugeben. 

Oiese Aufgabe wird fQr ein Betriebsprogramm 
eingangs genannter Art dadurch geldst, dafl zum 
Steuern technischer Prozesse auch ein Realzeitbe- 
triebssystem vorgesehen ist. dessen Reaizeitpro- 
gramme. gegebenenfalls intenruptgesteuert, abge- 
arbeitet werden. dai3 jeder Intenxipt zentral erfai3t, 
hinsichtiich seiner Zugehorigkeit zu einem der bei- 
den Betriebssystsme untersucht und in dlesem Be- 
triebssystem verarbeitet wird. und dafl das Real- 
zeitbetriebssystem bei Auftreten eines Realzeit-ln- 
tenupts auch bei aktivem Ttme-Sharing-Betriebssy- 
stem aktiviert wird, wozu das Time-Sharing-Be- 
triebssystem unterbrochen wird. 

Das Betriebsprogramm nach der Erfindung um- 
faflt nunmehr zwei Betriebssysteme, ein Time- 
Sharing-Betriebssystem und ein Realzeitbetriebs- 
system. die zusammen nur einen Oatenprozessor 
ben($tigen. Die eine Programmunterbrechung oder 
einen interrupt auslosenden Intenruptsignaie kon- 
nen sowohl durch den technischen Prozefl oder 
durch die allgemeine Oatenverariseitung erzeugt 
werden. .Sie veranlassen entweder das Starten ei* 
nes Realzeitprogramms durch das Realzeitbe- 
triebssystem oder die Bereitstellung eines Anwen- 
derprogramms. das Ober das Time-Sharing-Be- 
triebssystem in dem fur das Anwenderprogramm 
vorgesehenen Zeitabschnitt abgearbeitet wird. Da 



in Verbindung mit dem Oatenprozessor nur ein 
Betriebssystem aktiv sein kann, mufl jeweils eines 
der Betriebssysteme eingeschaltet, d.h. aktiviert 
sein, und das andere unterbrochen werden. Um 

5- auftretende Programmunterbrechungen fOr beide 
."* Betriebssysteme zu erkennen, werden sie zentral 
erfaflt und ihre Zugehdrigkeit zu einem der beiden 
Betriebssysteme -festgesteiit. Im betreffenden Be- 
triebssystem wird zunachst eine zum Interrupt ge- 

10 hdrende Interrupt-Routine abgearbeitet Oiese 
Intemjpt-Routine bendtigt im allgemeinen nur ethe 
kurze AusfOhoingszeit, in der beispielsweise sine 

- ■ ' Meldung erzeugt; Oaten transferiert oder ein Aus- 
gangszustand gesetzt wird. Nach Abarbeiten dieser 

'16 Routine wird in das Betriebsprogramm zurOckge- 
kehrt. Oamit ist sichergesteilt dafl jeder Intenupt 
dem zugehdrigen Betriebssystem gemeldet wird« 
welches die entsprechenden Programme nach dem 
TIme-Sharing-Verfahren oder nach dem Realzeit- 

20 verfahren starten kann. 

Um das Erfordernis der kurzen Reaktionszeit 
fUr Interrupte aus dem technischen Prozefl zu erffll- 
len, wird das Realzeitbetriebssystem jeweils bei 
Auftreten eines Realzeit-lnterrupts aktiviert Hierzu 

25 wird ein eventuell laufendes Time-Sharing-Betriebs- 
system unterbrochen. Nach Abarbeiten der Real- 
zeitprogramme als Reaktlon auf den Reaizeit-inter- 
rupt kann wieder In das Time-Sharing-Betriebssy- 
stem zuruckgekehrt werden. Durch das Zusam- 

30 menspiel der Betriebssysteme wird das Betriebs- 
programm fQr einen Anwender, dem die inneren 
ZusammenhMnge des Betriebsprogramms nicht be- 
kannt sein mOssen. wie ein Real zeitbetriebssy- 
stem mit einem diesem unteriagerten Time- 
rs Sharing-Betriebssystem. 

Durch die Erfindung wird also*- enreicht dafl 
eine Oatenverarbeitungsanlage sowohl zum Steu- 
ern eines technischen Prozesses mit hohen Anfor- 
derungen an die Reaktionszeit als auch zur ailge- 

40 meinen Oatenverarbeitung genutzt werden kann. 
Das Time-Sharing-Betriebssystem selbst wird bei 
der Erfindung nicht verSndert. wodurch bei Ver- 
wendung eines standardisierten Betriebssystems 
die voile KompatibilitSt von Anwenderprogrammen 

45 erhalten bleibt Auch in die Programmstruktur des 
Reaizeitbetriebssystems mufl nicht eingegriffen 
werden, d.h, es kSnnen standardisierte Reaizeitbe- 
triebssysteme verwendet werden. die einen weiten 
Anwendungsbereich fUr Prozeflsteuerungen abdek- 

50 ken. Insgesamt wird durch die Erfindung die Lei- 
stungsfahigkeit einer Oatenverarbeitungsanlage, die 
mit einem Oatenprozessor ausgestattet ist wesent- 
lich gesteigert. 

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch 

55 gekennzeichnet. dafl ein Realzeitbetriebssystem 
vorgesehen ist. dessen Realzeitprogramme abhan- 
gig von ihrer PrioritSt abgearbeitet werden, und dafl 
die Priorltat des Realzeitprogramms mit der Priori- 
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tat eines gegebenenfalls laufenden Anwenderpro- 
gramms des Time-Sharing-Betriebssystems zentral 
verglichen wird. 

Realzeitbetriebssysteme mit prioritStsgesteuer- 
ten Realzeitprogrammen sind an sich bekannt. Jg- 
dem Ereignis eines Prozesses wird hierbei ein sei- 
ner Wichtigkeit entsprechender Rang Oder Prioritat 
zugeordnet Oen auf die Ereignisse reagierenden 
Realzeitprogrammen werden konrespondierende 
Prioritaten ziigewiesen. Lost ein Ereignis einen in- 
terrupt aus. so wird die Prioritat des zu aktivieren- 
den Realzeitprogramms festgestellt und das ent- 
sprechende Realzeitprogramm nur dann ausge- 
fUhrt wenn die PriorftSt hoher ist ais die des gera- 
de laufenden Programms. tst dies nicht der Fall, so 
wird das Realzeitprogramm mit niedrigerer Prioritat 
in eine Warteliste eingetragen und erst zu einem 
spateren Zeitpunkt abgearbeitet Bei der erfin- 
dungsgemaflen Ma/Jnahme wird die Prioritat des 
Realzeitprogramms einem Vergleich unterzogen 
und sofort entschieden, welches Betriebssystem in 
Funktion treten, bzw. weiterarbeiten soil. 

Analoges gilt fUr eine Weiterbildung, bei der 
ein TIme-Sharing-Betriebssystem vorgesehen ist 
dessen Anwenderprogramme abhangig von der 
Prioritat eines Interrupts gestartet werden. 

Ene Weiterbildung der Erfindung Ist dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei einem Realzeitbetriebssy- 
stem bzw. einem Time-Sharing-Betriebssystem, 
dessen Realzeitprogramme bzw. Anwenderpro* 
gramme abhangig von einer Programmpriorftat ab- 
gearbeitet werden die Prioritat des jeweils laufen- 
den Programms zentrai festgestellt wird, und dafl 
die Aktivierung des jeweiligen Betriebssystems von 
der Programmprioritat des jeweils laufenden Pro- 
gramms abhangt 

Bei dieser Weiterbildung ist vorgesehen, daB 
bei einem Reaizeitintenrupt nur unter der Bedin- 
gung, dafl die Prioritat des Realzeitprogramms h5- 
her ist ais die des laufenden Anwenderprogramms. 
das Realzeitbetriebssystem aktiviert wird. Umge- 
kehrt ist es moglich, dai3 ein hoher priorisierter 
Intenupt des Tlme-Sharing-Betriebssystems das 
Realzeitbetriebssystem unterbricht. das Tlme- 
Sharing-Betriebssystem aktiviert und ein entspre- 
chendes Anwenderprogramm gestartet wird. Durch 
diese MaiSnahme haben beide Betriebssysteme 
den gleichen Rang und werden nur abhangig von 
ihren Prioritaten aktiviert. Oiese Wei terbildung MX 
sich besonders dort vorteilhaft einsetzen. wo beide 
Betriebssysteme Prozesse mit kurzen Reaktions- 
zeiten steuern sollen Oder auch im Realzeitbe- 
triebssystem Prozesse vorhanden sind, die nicht 
zeitkritisch sind und daher eine geringere Prioritat 
ais Anwenderprogramme haben konnen. 

Bei einer AusfQhrungsform wird beim System- 
lauf zunSchst das Time-Sharing-Betriebssystem 
und anschtieSend das Realzeitbetriebssystem gela- 



den. Durch diese Maflnahme wird erreicht, 6a& das 
Time-Sharing-Betriebssystem bereits betriebsfahig 
• ' ist und ein Zugnff auf die durch das Time-Sharing- 
Betriebssystem gesteuerten Betriebsfunktlonen, 

5 2.B. Plattenspeicherzugriff, moglich ist wenn das 
Reaizeitbetriebssystem geladen werden soil. FOr 
den Anwender bedeutet dies eine einfache Hand- 
habung des Systemhochlaufs, da das Reaizeitbe- 
triebssystem wie ein nonmales Anwenderprogramm 

10 durch einfache Softwarebefehle Uber das anwend- 
erfreundllche Time-Sharing-Betriebssystem gela* 
dM werden kann. 

Bne weitere AusfQhrungsform ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Auftreten eines Interrupts zu 

75 einem die Aktivierung und Unterisrechung der Be- 
triebssysteme* steuernden Auswertungsprogramm 
verzweigt winj, auf dessen Programmadresse eine 
in einem Spelcher abgespeicherte Intemiptsprung- 
adresse verweist. Ourch diese MaiSnahme wird 
' 20 beim Auftreten eines interupts fQr das Realzeitbe- 
^ ^ triebssystem o'der Wr das Time-Sharing-Betriebs- 
system nicht direkt In das betreffende Betriebssy- 
stem verzweigt. wie dies bei bekannten Betriebs- 
programmen Qblich Ist sondem zunachst in ein 

25 dem Interrupt nachgeschaltetes Programm. Dieses 
stent die Zugehdrigkeit des interrupts zu einem der 
Betriebssysteme fest und verzeigt dann abhangig 
von den bereits oben eriauterten Bedingungen in 
eines der Betriebssysteme. Die Ausfilhnjng der 

30 Arbettsschritte in einem Programm hat den Vorteil, 
dai3 je nach Umfang der gewGnschten Interruptaus- 
wertung unterschiedliche Programme ersteilt wer- 
den kSnnen die, in einfacher Weise Qber eines der 
Betriebssysteme geladen werden. k5nnen. 

3S Weiterhin kann vorgesehen sein. die inter- 
ruptsprungadresse Gber ein Adressenanderungs- 
programm zu verandem. Damit ist es moglich. die 
Programmadresse. bei der eine Programmroutine 
nach Auftreten eines Interrupts gestartet wird, zu 

40 variieren. Es konnen somit im Oatenprozessor 
mehrere Programmroutinen fest eingespeichert 
werden. die unterschiedliche Arbeitsabiaufe haben 
und die sich durch ihre Anfangsadresse unterschei- 
den. Je nach Anwendungsfalt kann bet Auftreten 

45 eines Inten-upts zu verschiedenen Programmadres- 
sen verzweigt werden. Das Abandem einer inter- 
ruptsprungadresse muQ dabei nicht unbedingt 
durch die Eingabe einer Absolutadresse erfolgen. 
sondem kann auch mit Hilfe der bekannten Adres- 

50 senberechnungsarten durchgefUhrt werden. Damit 
werden u.a. die ursprGnglichen Interruptsprung- 
adressen des Time-Sharing-Betriebssystems uber- 
schrieben und damit das Verzweigen auf das Aus- 
werteprogramm ermoglicht. Das AndressanMnde- 

55 rungsprogramm wird vorzugsweise beim Aktivieren 
des Betriebsprogramms aufgerufen und abgearbei- 
• tet. 

Das Adressenanderungsprogramm wird vor- 
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zugsweise als Anwenderprogramm Oder als Reai- 
zeltprogramm definiert, und ist somit entweder von 
einem Benutzer durch das Time-Sharing-Betriebs- 
system Oder prozeflgesteuert durch einen Interrupt 
Qber das Realzeitbetriebssystem aufrufbar und 
startbar: 

Eine bevorzugte Weiterbildung zeichnet sich 
dadurch aus. dafl jedem der beiden Betriebssyste- 
me ein anderer Bereich des Arbeitsspreichers des 
Datenprozessors fest zugeordnet ist. Damit wird 
sichergestellt. daiJ sich die Betrfebssysteme sowie 
deren Programme gegenseitig nicht stdren konnen. 
Oas Betriebsprogramm hat damit die Wirkung, als 
wQrden zwei getrennte Oatenverarbeitungsanlagen 
mit getrennten Speicherbereichen parallel arbeiten. 

In einer weiteren Ausblldung wird femer beiden 
Betriebs systemen ein gemeinsamer Spelcherbe- 
reich zugeordnet Oer gemeinsame Speicherbe- 
reich dient zum Oatenaustausch zwischen den bei- 
den Betriebssystemen. Unter Bnsatz entsprechen- 
der Htlfsprcgramme kdnnen Oaten aus dem jeweiis 
einem Betriebssystem zugaordneten Speicherbe- 
reich in den gemeinsamen Speicherbereich trans- 
feriert und zwischengespeichert und aus dem ge- 
meinsamen Bereich Oaten gelesen werden. Der 
Datenverkehr wird hierbei ahniich wie zwischen 
zwei getrennten Rechnersystemen durchgefOhrt. 

Vorteilhafterweise kann die Lage und die Qro/Se 
der Bereiche im Arbeitsspeicher beim Aktivie- 
ren,d.h.beim Hochlaufen des Systems vergndert 
werden. Durch diese Variante ist es moglich. die 
Aufteilung des Arbeitsspeichers in die einzelnen 
Bereiche dem jeweiligen Anwendungsfall und dem 
sich daraus ergebenden Speicherbedarf der Be- 
triebssystema bzw. bei unterschiediichen Ausbau-. 
stufen des Arbeitsspeichers optimal anzupassen. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden an 
Hand der Zeichnung erIMutert Darin zeigt 

Rgur 1 eine Oarsteilung einer Datenverarbei- 
tungsaniage mit daran angeschlossenen Hardware* 
komponenten in einer Blockdarstellung, 

Rgur 2 ein Rufldiagramm eines Betriebspro- 
gramms nach der Erfindung, 

Rgur 3 das Abarbeiten von Anwenderpro- 
grammen und Realzeitprogrammen Uber der Zeit 
bei einem erfindungsgemSiJen Betriebsprogramm, 

Rgur 4 die Aufteilung des Arbeitsspeichers 
eines Datenprozessors in verschiedene Speicher- 
bereiche, 

Rgur S ein Rufldiagramm des Datentrans- 
fers zwischen den Speicherbereichen, und 

Rgur 6 die Anwendung der Erfindung inner- 
haib einer Telekommunikationsanlage. 

In Rgur 1 ist das Blockbild einer Datenverar- 
beitungsanlage dargestellt, die f(3r die Anwendung 
der Erfindung benutzt werden kann. Ein Datenpro- 
zessor 20. der ein handelsQblicher Mikroprozessor 
sein kann, ist Gber einen Adreflbus 10, einen Da- 



tenbus 11 und einen Steuerdatenbus 12 mit weite- 
ren Hardwarebausteinen verbunden. Diese sind ein 
Zeittaktgeber 26. ein Intermptkontrollbaustein 28. 
ein Festwertspeicher 22. der als ROM-Speicher 

5 ausgefUhrt ist und u.a. eine Ladeprogramm fGr den 
Systemanlauf enthalt, ein als Hauptspeicher die- 
nender Schreib-Lese-Speicher 24 und ein Schnitt- 
stellenkontrollbaustein 14, der einen Massenspei- 
Cher 13 mit den Datenbussen 10, 11. 12 verbindet. 

to Weitere an die Oatenbusse 10. 11. 12 angeschlos- 
sene Hardwarebausteine sind eine erste Ein- 
/Ausgabeschnittsteile 16. die mit einem Bildschirm- 
terminal 15 verbunden ist eine zweite Ein- 
/Ausgabeschnittstelle 17. die fOr den Datenverkehr 

iQ mit Peripheriegeraten der allgemeinen Datenverar- 
beitung vorgesehen ist. sowie eine dritte Bn- 
/Ausgabeschnittsteile 18, die sich fOr die Steuerung 
technischer Prozesse eignet 

Der Interruptkontrollbaustein 28 ist program- 

20 mierbar und erfaflt Gber eine Intenruptdatenleitung 
30 prozeflabhangige interruptsignale sowie Qber 
eine weitere Intenruptdatenleitung 32 inteme Inter- 
ruptsignale der Datenverarbeitungsanlage. Bei Auf- 
treten eines Interruptsignais gibt der Interrup^on- 

25 ' trollbaustein 28 eine Meldung sowie eine Inter- 
mptsprungadresse ab. die der Datenprozessor 20 
auswertet, um einen Interrupt oder eine Programm- 
unterbrechnung zu veraniassen. Die verschiedenen 
Interruptsignale k<3nnen dabei bereits vom Inter- 

30 ruptkontrollbaustein 28 nach Prioritaten ausgewer- 
tet werden. 

Das Betriebsprogramm mit dem Time-Sharing- 
Betriebssystem, dem Realzeitbetriebssystem sowie 
mit den von den Betriebssysteme verwaiteten An- 

35 wenderprogrammen und Realzeitprogrammen ist 
im Massenspeicher 13 gespeichert. Beim System- 
anlauf wird zunSchst Qber das im Festwertspeicher 
22 gespeicherte Ladeprogramm das Time-Sharing- 
Betriebssystem, das in diesem Beispiel ein UNIX- 

40 Betriebssystem der Rrma AT & T ist. geladen, Es 
sei hier bemerkt. daB auch andere Time-Sharing- 
Betriebssysteme verwendet werden kOnnen. Die 
Datenverarbeitungsanlage arbeitet nach dem Star- 
ten des UNIX-Betriebssystems unter dessen Kon- 

46 trolle. Zum Laden des Reatzeitbetriebssystems so- 
wie weiterer Programme konnen daher die im 
UNIX-Setriebssystem definierten Befehle benutzt 
werden. Das Realzeitbetriebssystem wird dabei als 
sogenanntes "special file" geladen, wobei ihm eine 

so spezielle Ladeadresse zugewiesen wird. 

Mlt dem Start des Betriebsprogramms werden 
die in Rgur 2 als Rufldiagramm dargestellten 
Funktionen wirksam. Ein vom Intemiptkontroilbau- 
stein 28 gemeldeter Intentjpt 40 wird im ersten 

55 Arbeitsschritt 42 auf seine Zugehorigkeit zu einem 
der Betriebssysteme untersucht ZunSchst sei an- 
genommen. dafl ein Realzeitinterrupt vorliegt so 
dafl zu den auf der linken Seite der Rgur 2 darge- 
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stellten Arbeitsabschnitten verzweigt wird. Im Ar- 
beitssdiritt 44 wird zunSchst aine Interaiptroutine 
abgearbeitet, wozu ein Programmsprung in das 
Realzeitbetriebssystem durchgefQhrt wird. In der 
interruptroutine wird der interrupt registiert, werden 
interruptparameter bereitgestellt und gegebenen- 
falls sofort erforderliche Arbditsschrltte, wie bei- 
spielsweise das Erzeugen von Quittierungssignalen 
u.a., ausgefClhrt. Nach Durchlaufen der Interruptrou- 
tine wird zum Arbeitsschritt 46 des Betriebspro- 
gramms zurOckgekehrt und der vor dem Interrupt 
hen^chende Zustand das Betriebsprogramnns ab- 
gefragt Wenn das Realzeitbetriebssystem aktiv 
war, so wird im Arbeitsschritt 48 die Prioritat P (z) 
des im aktuelien Zustand z vortlegenden Intenupts 
mrt der Prioritat P (z-1) des unterbrochenen Pro- 
gramms vergllchen. ist die Prioritat P (z) grSfler als 
die des vorangeganganen Zustandes P (z-1). so 
wird zum Arbeitsschritt 50 verzwelgt, bai dam ein 
ranghoheres Realzeitprogramm des Realzeitbe- 
friebssystems gestartet wird. Bei niedrigerer Priori* 
tat P (z) wird Im AriDeitsschritt 52 das unterbroche- 
ne Realzeitprogramm fortgesetzt. En zum aktuelien 
Interrupt gehorendes Realzeitprogramm, in dem 
auf das durch den Interrupt signalisierte Proze/Ser- 
eignis reagiert wird, kann dann zu einem spateren 
Zeltpunkt, wenn keine ranghoheren Programme 
voriiegen, nach einem Warteschlangenverfahren 
abgearbeitet werden. 

Wenn im Arbeitsschritt 48 festgestellt wird, dafl 
das TIme-Sharing-Betriebssystem vor der Unter- 
brechung aktiv war. wird zum Arbeitsschritt 54 ver- 
zweigt Auch hier findet zunachst ein Prioritatsver- 
gleich zwischen der Prioritat P (z) des aktuelien 
Intemjpts mit der Programmprioritat P (z-1) des 
unterisrochenen Programms statt. Hat der aktuelle 
Intermpt die hdhere Prioritat so wird Im Arbeits- 
schritt 56 das Realzeitbetriebssystem aktiviert, wel- 
ches ein Realzeitprogramm startet und das Time- 
Sharing-Betriebssystem wird unterbrochen. Es sei 
hier en^^ahnt. dafl bei der UnteriDrechung von Pro- 
.grammen allgemeiner Art die bekannten Methoden 
der Intemjptverarbeitung zum Retten des Pro- 
grammzustandes des unterbrochenen Programms 
angewendet werden, beispielsweise durch Abspei- 
chem von Registerinhalten und Programmadres- 
sen. 

Wenn beim Arbeitsschritt 48 eine niedrigere 
Prioritat P (z) des aktuelien Interrupts festgestellt 
wird. so wird im nachsten Arbeitsschritt 58 ein 
Programmsprung zum Time-Sharing-Betriebssy- 
stem durchgefUhrt, und das dort unterbrochene 
Programm wird fortgesetzt. Das durch den Realzeit 
Intenrupt als Antwort auf ein Prozeflereignis ange- 
forderte Realzeitprogramm mit niedrigerer Prioritat 
wird, wie vorher beschrieben. erst zu einem spate- 
ren Zeitpunkt nach Abarbeiten rangh5herer Pro- 
gramme gestartet 



Im folgenden werden die Arbeitsschritte be- 
schrieben,. die auf den Arbeitsschritt 42 fblgen. 
wenn als Intenxjpt 40 ein zum Time-Sharing-Be- 
triebssystem-gehorender Intenrupt festgestellt wird. 

9 Auch hier wird zunachst im Arbeitsschritt 60 eine 
Interruptroutine im Time-Sharing-Betriebssystem 
durchlaufen. um diesem entsprechende inter- 
ruptparametar zu Gbermittaln. Nach Abarbeiten der 

. Interruptroutine findet im nachsten Arbeitsschritt 62 

10 des Betriebsprogramms abhangig vom Zustand. in 
dem sich das Betriebssystem vor der Unterbre-* 
Chung befand, eine weitere Verzweigung statt. War 

. . vor der^UntertDrechyng. das Time-Sharing-Betriebs- 
system aktiv. so wird im Ari^eitsschritt 64 das un- 
75 terbrochene Anwenderprogramm fortgesetzt En 
durch den Intenrupt angefordertes spezielles An- 
wenderprogramm wird in einem dafOr vorgesehe- 
nen Zeitabschnitt nach dem Time*Sharing*6e* 
triebsvarfahren gestartet 

20 Wenn das Realzeitbetriebssystem aktiv war, 
wird im Arbeitsschritt 62 zum Vergleichsschritt 66 
verzweigt, wo die Prioritat P (z) des aktuelien Inter- 
rupts mit der Prioritat P (z-1) des Realzeitpro- 
.gramms vergllchen wird. Bei hdherer Prioritat P (z) 

25 des aktuelien Intenrupts wird im Arbeitsschritt 68 
das Time-Sharing-Betriebssystem aktivlert und ein 
Anwenderprogramm aufgerufen und gestartet Bei 
niedrigerer Prioritat P (z) wird im Arbeitsschritt 70 
das unteriDrochene Realzeitprogramm, unterstOtzt 

90 durch das Realzeitbetriebssystem, fortgesetzt 

In Figur 3 ist der vom Betriebsprogramm ge- 
steuerte Wechsel zwischen den Betriebssystemen 
dargestellt In diesem Beispiel werden das Time- 
Sharing-Betriebssystem UNIX und das Realzeltbe- 

35 triebssystem NICOS der Firma Nixdorf Computer 
AQ vennrendet Im oberen Bildteii ist die Aktlvitat 
des Realzeitbetriebssystems NICOS. Im unteren 
Bildteii die des TIme-Sharing-Betriebssystems 
UNIX Gber die Zeit t dargestellt. Beim UNiX-Be- 

40 triebssystem werden die Anwenderprogramme U1, 
U2, U3 mit jeweils gleicher Prioritat abgearbeitet; 
beim NICOS-Betriebssystem hat das Realzeitpro- 
gramm N1 die Prioritat 1 und das Realzeitpro- 
gramm N2 die ho here Prioritat 2. 

45 Im Zeitabschnitt von tO bis t1 ist das UNIX- 
Betriebssystem aktiv, und die Anwenderprogramme 
U1 und U2 werden in den ihnen zugeteilten Zeit- 
scheiben abgearbeitet Im Zeitpunkt 11 tritt ein 
Realzeitinterrupt auf, der das UNIX-Betriebssystem 

50 und dmait auch das Anwenderprogramm U2 unter- 
bricht und anschlie/3end das NICOS-Betriebssy- 
stem aktiviert. Dieses startet als Antwort auf das 
den Interrupt ausldsende Proze/Sereignis das Real- 
zeitprogramm N1. Wahrend dieses abgearbeitet 

55 wird, tritt zum Zeitpunkt t2 ein weiterer Realzeitin- 
terrupt mit hdherer Prioritat auf, der den Start des 
ranghQheren Programms N2 veranlaflt. Erst nach- 
dem das Realzeitprogramm N2 vollstandig abgear- 
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beitet ist. wird zum Reaizeitprogramm N1 zuruck- 
gekehrt und dieses beendet. Oa keine weiteren 
Realzeitprogramme abzuarbeiten sind, wird das 
NICOS-Betriebssystem unterbrochen und zum 
UNIX-Betriebssystem gewechselt Oort wird das 
zuvor unterbrochene Anwenderprogramm U2 im 
zeitlichen Wechsel mit den weiteren Anwenderpro- 
grammen U1 und U3 weiterbearbeitet. Das UNIX- 
Betriebssystem wird erst wieder im Zeitpunkt tS 
durch einen emeuten Realzeitinterrupt unterbro- 
chen, der einen Wechsel zum NICOS-Betriebssy- 
stem einleitet 

Rgur 4 zeigt die Aufsteliung des Arbeitsspei- 
chers 80 des Oatenprozessors in drei Bereichen 
82, 84, 86. Der Speicherbereich 82 (st hierbei dem 
Time-Sharing-Betriebssystem, der Speicherbereich 
86 dem Realzeitbetriebssystem zugeordnet Bn 
gemeinsamer Bereich 84. auf den beide Betrlebs- 
systeme zugreifen konnen, ist zwischen den bel- 
den Bereichen 82, 86 und direkt an diese angren- 
zend angeordnet. Um Daten 88 vom Speicherbe- 
reich 82 zum Speicherbereich 86 zu transferieren, 
mQssen die Oaten 88 im gemeinsamen Speicher- 
bereich 84 zwischengespeichert werden. Zum Da- 
tentransfer konnen die bekannten Verfahren der 
Speicherzustellung mit den Steuerinformationen 
"Speicher frei^. ^Speicher belegt" "Daten vorhan- 
den". wie sie bei der Kommunikation zwischen 
getrennten Speichersystemen tiblich sind, ven/ven- 
det werden. En Datentransfer in umgekehrter Rich- 
tung, d.h. vom Speicherbereich 86 hin zum Spei- 
cherbereich 82, Ist auf analoge Art und Weise 
mSglich. 

Zur DurchfQhrung des Datentransfers zwischen 
den den jeweiligen Betriebssystemen zugeordneten 
Speicherbereichen sind Oatentransferprogramme 
A. B vorgesehen, deren Ru5diagramme in Figur 5 
dargestellt sind. Beispielhaft wird hier angenom- 
men, dafl Daten des Reaizeitbetriebssystems an 
das Time-Sharing-Betriebssystem Ubermlttelt wer- 
den soilen. Nach dem Starten des Datentransfer- 
programms A, be! dem diesem Programmparame- 
ter wie z.B, Quelladressen der Daten, Datenum- 
fang, Zeiiadresse der Daten mitgegeben werden, 
wird geprdft. ob ein freier Speicherabschnitt im 
gemeinsamen Speicherbereich der beiden Be- 
triebssysteme vorhanden ist. Bei negativem Ergeb- 
nis dieser PrCfung wird das Datentransferpro- 
gramm A beendet und zu einem spateren Zeit- 
punkt fOr einen neuen Versuch gestartet. Bei positi- 
vem Ergebnis der PrUfung wird dieser Speicherab- 
schnitt vor dem Zugriff anderer Programme ge- 
sperrt, die Daten im Speicherabschnitt abgelegt, 
mit Hilfe eines Interrupts eine Meldung uber das 
Anlegen der Daten im Speicherabschnitt an das 
Time-Sharing-Betriebssystem abgegeben und das 
Datentransferprogramm A beendet. 

Das Time-Sharing-Betriebssystem startet nach 



Verarbeitung des Interrupts ein Datentransferpro- 
gramm B, das die Daten aus dem gemeinsamen 
Datenberelch holt und im geschOtzten Speicherbe- 
reich des Time-Sharing-Betriebssystems ablegt. 

5 Der dutch das Datentransferprogramm A gesperrte 
Speicherabschnitt wird danach wieder freigegeben. 
Abschlieflend wird durch einen Inten'upt eine Mel- 
dung an das Realzeitbetriebssystem abgegeben, 
mit dem der abgeschlossene Datentransfer signal!- 

TO slert wird. Entsprechende Datentransferprogramme 
' sind auch fQr den Oatenverkehr in umgekehrter 
Datenrichtung vorgesehen. 

Durch den Datenaustausch zwischen den bei- 
den Betriebssystemen kSnnen sich beide Betriebs- 

rs systeme gegenseitig in ihren Aufgaben unterstQt- 
zen. Beispielsweise kann das Realzeitbetriebssy- 
stem auf eine vom Time-Sharing-Betriebssystem 
verwaltete Oatenbank zugreifen und sich mit not- 
wendigen Prozeflinformationen versorgen; umge- 

20 kehrt kann ein vom Time-Sharing-Betriebssystem 
ven/\^aitetes Auskunftssystem auf aktuelle Prozefi- 
daten eines technischen Prozesses zugreifen. und 
diese einem Benutzer zur VerfQgung stellen. 
in Ftgur 6 Ist eine Telekommunikationsanlage 

25 mit einem Koppelfeld K und gleichartigen Teilneh- 
meranschiuiSschaltungen TA dargestellt. Die Teii- 
nehmeranschluflschaitungen TA sind jeweils Qber 
zwei Informations- und Signailsierungskanale SK 
• (entsprechend ISDN) mit dem Koppelfeid K ver- 

30 bunden. Die Teilnehmerstatlonen TNA, TNB sind 
reine Sprach-EndgerSte. Die Teilnehmerstatlonen 
Tl. T2, T4 sind "[\/lultifuntioneile EndgerSte". mit 
denen sowohl Sprach-. als auch Datenkommunika- 
tion mQglich ist. Bel der Teiinehmerstation TNC ist 

3S ein Informationskanal fOr die SprachQbertragung 
vorgesehen, und der zweite informationskanal dient 
dem Datenverkehr Qber einen Bildschlrmarbeits- 
platz T3. Zu diesen Informationskanalen gehort je- 
weils auch ein eigener Signalisierungskanal, der in 

40 Rgur 6 nicht dargestellt ist 

Die Steuerung ST der Teiekommunikationsan- 
lage hat neben einer Verbindung SB zur Steuerung 
des Koppelfeldes K und der Teilnehmeranschlufilei- 
tung TA auch noch mindestens eine weitere Ver- 

45 bindung I, mit der sie auf die Informationskanale, 
die im Koppelfeld durchgeschaltet werden. zugrei- 
fen kann. 

Ais innerer Block der Steuerung sind die bei- 
den wechsetweise arbeitenden Betriebssysteme 

50 RS und TS dargestellt Zur Kommunikation zwi- 
schen Prcgrammen beider Betriebssysteme ist ein 
Ubergabebereich U8 zwischen die Betriebssyste- 
me gezeichnet Das Realzeitbetriebssystem RS be- 
handelt alle Anforderungen, die sich aus der Steue- 

55 rung einer Telekommunikationsanlage ergeben, 
also insbesondere den Verblndungsauf- und abbau. 
Mit dem Time-Sharing-Betriebssystem TS werden 
aNgemeine Datenverarbeitungsprogramme bearbei- 
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tet Z.B. Telefonbuch. GebOhrenauswertung und 
Taxtverarbeitung. 

Sollen- nun 2.B. an der Teilnehmerstation T3 
dfese" allgemeinen Oatenverarbeitungsprogramme 
genutzt werden* so kann sie Qber das Koppelfeld K 
mit der Stouenjng ST der Aniage verfaunden war- 
den. Oiese Verbindung ist in Rgur 6 gestrichelt 
dargestellt. Oas Realzeitsystem RS erkennt an 
Hand der* eingehenden Informationen, da/3 ein Pro- 
gramm des: TTme-Sharlng-Betriebssystems TS be- 
notigt wird. Es gibt diese Informationen uber den 
Qbergabebereich UB an das Time-Sharing-Be:. 
triebssystem weiter. Diese Informatiohen warden 
dann vom TTme-Sharing-Betriebssystem TS verar- 
beitet" und konnen z.B. zu einem Zugriff auf eine 
voir ihrtr venwaitete Platte eines Plattenspeichers 
fOhren. 

Zusitzilch zu den vermittelten Teiinehmersta- 
tionen kdnnen noch weitere Teilnehmerstationen 
direkt mit der Steuerung ST verbunden sein. die 
Qhne die Obergabe durch das 'Realzeitbetriebssy- 
stem RS: nur mit dem Time-Sharlng-Betriebssy- 
stem TS arbeiten. 8ne solciie Teilnehmerstation tst 
in Rgur 6 mit T5 bezeichnet 



filxtspfUdttB 

t. Betiiebsprogamm fur eine Oatenverarbei- 
tungsanlaga mrt einem Time-Sharing-Betriebssy- 
stemr mit einer Interruptverarbeitung. in dem zur 
aUgsmeinen Oatenverarbeitung die Rechenzeit ei- 
nes" Qatienprozessors Anwenderprogrammen in vor- 
bestimmten Zeitabschnitten zugeteilt wird. dadurch 
gel(ennzeic£inet dafl zum Steuem teciinisciier 
Prozesse audi ein Realzeiftetriebssystem vorgese- 
hen ist, dessen Realzeitprogramme, gegebenen- 
falis interruptgesteuert. abgearbeitet wenjen. dafi 
jeder Interrupt zentral erfaflt, hinsichtiich seiner Zu- 
gehorigkeit zu einem der beiden Betriebssysteme 
untersucht und in diesam Betriebssystem verarbei- 
tet wird, und dafl das Reaizeitbetriebssystem be! 
Auftreten eines Realzeit-lnterrupts auch bei aktivem 
Time-Sharing-Betriebssystem aktiviert wird. wozu 
das Time-Sharing-Betriebssystem unterbrochen 
wird. 

2. Betrlebsprogramm nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daO ein Reaizeitbetriebs- 
system vorgesehen Ist. dessen Realzeitprogramme 
abhangig von ihrer Prioritat abgearbeitet werden, 
und dafl die Prioritat des jeweiligen Realzeitpro- 
gramms mit der Prioritat eines gegebenenfalls lau- 
fenden Anwenderprogramms des Time-Sharing-Be- 
triebssystems zentral vergllchen wird. 

3. Betrlebsprogramm nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/J ein Time-Sharing-Be- 
triebssystem vorgesehen Ist, dessen Anwenderpro- 
gramme abhangig von Ihrer Prioritat abgearbeitet 



werden, und da0 die Prioritat des jeweiligen An- 
wenderprogramms mit der Prioritat eines gegebe- 
nenfalls laufenden Realzeitprogramms des Real- 
zeitbetriebssystems zentral vergllchen wird. * 

5 4. Betriebsprogramm nach einem der AnsprCi- 
Che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, 6aQ bei 
einem Reaizeitbetriebssystem bzw. bei einem 
Time-Sharing-Betriebssystem, dessen Realzeitpro- 
gramme bzw. Anwenderprogramme abhMngIg von 

10 einer ProgrammprioritSt abgeartDeitet werden. da£ 
die Prioritat des jeweils laufenden Programms zen- 
tral festgestellt wird, und dafl die Aktivierung des 
jeweiligen Betriebssysteme von der Prioritat des 
jeweils laufenden Programms abhangt 

15 5. Betrlebsprogramm nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet daiS beim 
Systemanlauf zunachst das Time-Sharlng-Betriebs- 
system und anschlie/3end das Reaizeitbetriebssy- 
stem geladen wird. 

20 6. Betriebsprogramm nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da0 bei 
Auftreten eines Interrupts zu einem die Aktivierung 
und Unterbrechung der Betriebssysteme steuern- 
den Auswertungsprogramm verzweigt wird, auf 

25 dessen Programmadresse eine in einem Speicher 
abgespeicherte Interrupt-Sprungadresse venA^eist 

7. Betriebsprogramm nach Anspruch 8. da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Internipt-Spning- 
adresse durch ein Adressenanderungsprogramm, 

30 das beim Aktivieren des Betriebsprogramms abge- 
arbeitet wird, verSnderbar Ist 

8. Betriebsprogramm nach Anspaich 7. da- 
durch gekennzeichnet, da8 das AdressenSnde- 
rungsprogramm ais Anwenderprogramm Oder als 

35 Realzeitprogramm aufgerufen wird. 

9. Betriebsprogramm nach einem der vorher- 
gehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, 
da/3 jedem der beiden Betriebssysteme ein anderer 
Bereich des Arbeitsspeichers des Oatenprozessors 

40 fast zugeordnet wird. 

10. Betriebsprogramm nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi femer beiden 6e- 
triebssystemen ein gemeinsamer Speicherbereich 
zugeordnet wird. 

45 11. Betriebsprogramm nach Anspruch 9 Oder 
10. dadurch gekennzeichnet da0 die Lage und 
die Gto&e der Bereiche im Arbeitsspeicher beim 
Aktivieren des Betriebsprogramms verandert wer- 
den. 

50 12. Betriebsprogramm nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet 
da/3 die Ven/valtung eines mit dem Oatenprozessor 
veriDundenen Massenspeichers vom Time-Sharing- 
Betriebssystem Gbemommen wird. 
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Zeilen 60-68; Spalte 14; Spalte 15, 
Zeilen 1-50; Figuren 7-15 * 

FR-A-2 580 096 (NEC) 

* Seite 1, Zeilen 10-20; Seite 2, 
Zeilen 1-7,27-35; Seite 3; Seite 4, 
Zeilen 1-14; Seite 5, Zeilen 29-34; 
Seite 6, Zeilen 10-35; Seite 7, Zeilen 
1-10; Figuren 1,2a, 2b * 

EP-A-0 024 434 (FUJITSU) 

* Seite 4, Zeilen 29-37; Seite 5; Seite 
6, Zeilen 1-3; Seite 8, Zeilen 19-25; 
Seite 13, Zeilen 30-37; Seite 14, 
Zeilen 1-8; Figuren 2,4 * 

EP-A-0 196 661 (HONEYWELL) 

* Seite 6. Zeilen 8-15; Seite 13, 
Zeilen 1-5; Seite 14, Zeilen 1-9 * 
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Der vortiegende Recherchenbericht wurde fur afle Patentanspruche ersteUt 



DEN HAAG 



01-12-1989 



DHEERE R.F.B.M. 
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